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論文の内容の要旨
　南アフリカ共和国北東部に露出するトランスヴァール超層群は，主に原生代初期の堆積岩・火山岩で構成され，
約20億年前にその上部にブッシュフェルト複合岩体（BC）の貫入を受けた。BCは世界最大の火成岩体で，その
超苦鉄質～苦鉄質マグマを熱源として下盤となったPretoria層群（PG）に広範な接触変成帯（幅10～15km）を形
成した。本研究では比較的露出の良いブッシュフェルト東部岩体周囲の接触変成帯を調査地域とし，泥質岩に富
んだTimeba11Hi11層（THF）とSi1verton層（SF）を申心に，泥質ホルンフェルスの岩石組織，鉱物組合せ，鉱物
の化学組成を調べ，変成帯の形成条件を解明した。また，変成度の変化や変成作用に関与した反応を検討し，接
触変成相による分類の再評価，変成分帯を行った。
　採集した約700個の試料による記載岩石学的研究から本地域の泥質岩を分類し，変成度による鉱物組合せの変
化を明らかにした。その結果，まず，ブッシュフェルト接触変成帯は単一の変成帯ではなく，SF，THFの両層は
異なる接触変成相シリーズとして区別すべきであることを提示した。更に鉱物組合せと鉱物の化学組成の変化を
精査した結果，全岩組成の変化との対比から，鉱物組成の変化と変成度との関連を解明し，本地域の東から西及
び接触変成帯外縁部から岩体との接触部に向かって，変成度が上昇することを明確に示した。変成度の違いを定
量的に評価するために，新しいざくろ石一黒雲母一董青石間の温度計を開発して変成温度を再検討し，更に熱力
学的データベースを用いて相平衡解析による変成条件の推定も行った。この結果，PGの変成条件を440～820℃，
α33～O．15GPaと推定した。また，推定した不連続反応と鉱物組合せの変化を考慮して，十字石帯，紅柱石一カリ
長石帯などの変成分帯を行った。
　変成作用の主要因である岩体から母岩への熱供給を，無隈平板状の熱源からの1次元の熱伝導モデルを適用し，
原生代の地温勾配も考慮してシミュレーションを行い，相平衡解析，粒径分布解析と合わせて接触変成作用への
時間軸の導入を試みた。シミュレーションによる変成のピーク温度は，温度計・相平衡解析で推定された温度と
調和的であった。変成作用の期間は約200万年と計算され，他の接触変成帯と比較して長い変成史を持つことが
推定された。接触変成作用のメカニズムを解明するために，本地域の代表的な変成鉱物として変成度の異なるホ
ルンフェルス中の斜方輝石，珪線石，ざくろ石，十字石を取り上げて粒径を測定し，その分布形状を評価してこ
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れらの鉱物の成長機構を検討した。いずれの試料でも粒経の分布形状は対数正規から準対数正規分布を示し，こ
れらの鉱物が主に減衰する核形成率の下での反応律速の結晶成長と，その後の僅かな供給律速の結晶成長あるい
はランダム・ライプニンクによって成長したことが示唆された。熱供給のシミュレーション結果に相平衡図を合
せて，岩石組織・鉱物の組成に基づいて推定した変成鉱物の成長期問と測定した最大粒径から，最小成長速度を
算出する方法を提案した。推定したざくろ石の最小成長速度（1．7m㎡m．y．）は，広域変成作用で形成されたざくろ
石中の包有物の放射性同位体年代を用いて推定された値（1．3－1．9mm／m．y．；Vance＆O’Nion，1990など）と調和的
であった。
審査の結果の要旨
　本研究は，約20億年前に貫入した世界最大のブッシュフェルト火成岩体が，周囲のトランスヴァール超層群に
与えた接触変成作用について岩石学的研究を行い，接触変成帯の複雑な生成条件と変成岩中の鉱物の成長速度を
解析したものである。特に東トランスヴァール地域における変成帯の変成条件を初めて定量的かつ包括的に解析
し，変成度の変化や接触変成相の分類を明らかにした。また，熱伝導による岩体から変成帯への熱供給のシミュ
レーションによって，熱源である岩体の規模に比例した長い変成史を持つ可能性を示した。更に，シミュレーショ
ンと相平衡解析，粒径分布解析を組み合わせて変成鉱物の最小成長速度を推定する方法を提唱した。これらの成
果は，これまで十分とはいえなかったブッシュフェルト接触変成帯の研究を大きく進展させるとともに，変成岩
岩石学（特に接触変成作用の研究）に時間軸を導入するための新たな方法を提示するという貢献を果たすことに
なった。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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